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Be s chr e ibung 

Bedienvorrichtung zum Verfahren mindestens einer Maschinen- 
achse einer Werkzeug- oder Produktionsmas chine 

5 

Die Erfindung betrifft eine Bedienvorrichtung zum Verfahren 
mindestens einer Maschinenachse einer Werkzeug- oder Produk- 
tionsmaschine . 

10 Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter dem Begriff 
Werkzeugmaschinen z.B. ein- oder mehrachsige Dreh-, Fras-, 
W Bohr- oder Schleifmaschinen verstanden. Zu den Werkzeugma- 
schinen werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch noch 
Bearbei tungs zentr en , lineare und rotatorische Trans fermaschi- 

15 nen, Lasermaschinen oder Walz- und Verzahnmaschinen gezahlt. 
Allen gemeinsam ist, dass ein Material bearbei tet wird, wobei 
diese Bearbeitung mehrachsig ausgefuhrt werden kann. Zu den 
Produktionsmaschinen werden im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung z.B. Textil-, Papier-, Kunststoff-, Holz-, Glas-, Kera- 

2 0 mik- und Steinbearbeitungsmaschinen sowie Roboter gezahlt. 

Maschinen der Umf ormtechnik, Verpackungstechnik, Drucktech- 
nik, Fordertechnik, Auf zugstechnik, Transporttechnik, Hebe- 
werkzeuge, Krane und Produktions- und Fertigungsstrafien geho- 
ren ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung zu den 
Produktionsmaschinen . 

Bei alteren Maschinen, z . B . bei einer handbetriebenen Dreh- 
bank wird eine Maschinenachse, die z.B, in Form eines entlang 
einer Achse bewegbaren Supports auf dem ein Drehstrahl befes- 

3 0 tigt ist, vorliegt, noch uber Handkurbeln verfahren. Dabei 

zeigte eine sogenannte Rose, die mit der Kurbel verbunden 
ist, iiber z.B. eine Hunderter-Stricheinteilung den verfahre- 
nen Weg der Maschinenachse an. Die Anzahl der Umdrehungen 
muss ten vom Bediener mitgezahlt werden. 

35 

Bei modernen Werkzeugmaschinen wird die Handkurbel durch la- 
gegeregelte Motoren und die Rose durch ein inkrementelles 
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Handrad ersetzt. Inkrementelle Handrader dienen zum manuellen 
Verfahren der Maschinenachsen im sogenannten Handverf ahrbe- 
trieb. Dabei wird im Allgemeinen der Interpolator in der nu- 
merischen Steuerung der Maschine abgeschaltet und Sollwerte, 
insbesondere Lagesollwerte fur die Steuerung oder Regelung 
vom Handrad direkt erzeugt. Das Handrad entspricht somit ei- 
nem inkrementellen Winkelgebersystem. Pro 3 60° mechanischer 
Drehung werden iiber eine meist optische oder magnetische Sen- 
sorik in der Regel jeweils hundert Rechtecksignalperioden in 
Form von zwei urn 90° elektrisch phasenverschobenen Spursigna- 
len erzeugt. Die Spursignale werden in der Steuerung der Ma- 
schine iiber Zahler in Lagesollwerte umgewandelt. Die ausge- 
wahlte Maschinenachse folgt dann den vorgegebenen Lagesoll- 
werten des Handrades . Die Skala des Handrades hat in der Re- 
gel eine Hunderter-Strichteilung, d.h. es werden in diesem 
Falle pro mechanischen Umlauf einhundert verschiedene Soll- 
werte erzeugt, die sich gemaE der Strichteilung urn jeweils 
ein Inkrement unterscheiden. Zusatzlich ist bei den handels- 
ublichen Handradern eine mechanische oder magnetische Ras- 
tung, die pro Strich d.h. fur jeden Lagesollwert eine mecha- 
nische Ruckmeldung wahrend des Drehvorgangs erzeugt. Die Ras- 
tung er folgt somit bei jedem Teilstrich. Fur eine genaue li- 
ber einstimmung von Spur s ignaler zeugungen , Teilstrichanzeige 
und Rastung ist ein prazises und kostenintensives elektri- 
sches und mechanisches System erf order lich, obwohl eigentlich 
nur ein Sollwert generiert werden soil . 

Es hat sich, ausgehend von den handbetriebenen Maschinen bis 
hin zu modernen Maschinen, ein bestimmtes Bedienparadigma 
ausgebildet . 

Der Bediener schaut dabei beim manuellen Verfahren, d.h. beim 
Drehen des Handrades direkt auf die zu verfahrene Maschinen- 
achse ohne dabei auf die Skaleneinteilung des Handrades zu 
schauen oder auf den oft bei modernen Maschinen auf einem 
Bildschirm angezeigten Verfahrweg schauen zu mussen. Durch 
die Rastung des Handrades, entsprechend der Strichteilung des 
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Handrades, weis der Bediener auch ohne direkten Blick auf den 
Bildschirm oder das Handrad anhand der mechanischen Riickmel- 
dung in Form der Rastung des Handrades urn welchen Verfahrweg 
er die Maschinenach.se verfahren hat. 

In letzter Zeit werden zum Verfahren von Maschinenachsen auch 
sogenannte Joy-Sticks oder Joy-Wheels, die uber eine vorzugs- 
weise kontaktlose Sensorik ein weg/winkel-auslenkungsab- 
hangiges Signal erzeugen zum manuellen Verfahren von Maschi- 
nenachsen eingesetzt. Im Unterschied zum Handrad wird bei ei- 
ner Auslenkung des Joy-Sticks oder des Joy-Wheels die Ge- 
schwindigkeit der Verf ahrbewegung in der Regel proportional 
zur Auslenkung des Joy-Sticks oder des Joy-Wheels ausgefuhrt. 
Je weiter die Auslenkung des Joy-Sticks oder des Joy-Wheels 
erfolgt, urn so schneller wird die Maschinenachse verfahren. 
Wird der Joy-Stick oder der Joy-Wheel vom Bediener losgelas- 
sen, so geht das Bedienelement durch Rucks tellelemente, die 
z.B. in Form von Federn vorliegen konnen, auf seine Ruheposi- 
tion d.h. auf seine Nulls tellung zuriick und der Verfahrvor- 
gang wird beendet. 

Handelsubliche Joy-Sticks oder Joy-Wheels verfugen iiber keine 
Rastung wie dies z.B. bei einem Handrad der Fall ist. Eine 
solche Rastung entlang der Auslenkung des Betatigungselemen- 
tes des Joy-Sticks oder Joy-Wheels wurde auch keinen Sinn er- 
geben, da dieser ja nicht proportional zum durchf ahrenen Weg 
der Maschineachse ist, da wie schon oben erwahnt, auch bei 
einer stationaren Auslenkung des Bedienelementes d.h. z.B. 
bei einer Auslenkung bei dem der Bediener eine bestimmte Gro- 
Se der Auslenkung iiber einen langeren Zeitraum beibehalt, die 
Maschinenachse auch weiter verfahren wird. 

Der Einsatz von Joy-Sticks oder Joy-Wheels zum Verfahren von 
Maschinenachsen bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen war 
somit bis jetzt mit dem Nachteil verbunden, dass der verfah- 
rene Weg vom Bediener immer anhand einer numerischen Anzeige 
auf einem Bildschirm optisch kontrolliert werden muss, wo- 


3 


200402925 


durch der Bediener in vielen Fallen gehindert 1st, den Ver- 
fahrweg durch direkte optische Wahrnehrnung der Maschinenachse 
zu kontrollieren, da der Bediener oftmals nicht gleichzeitig 
den angezeigten Verfahrweg und die Maschinenachse gleichzei- 
tig im Auge behalten kann. In der Praxis fuhrt dies oft dazu, 
dass es zu ungewunschten Kollisionen z.B. eines Werkzeugs mit 
einem Werkstuck kommt, da der Bediener sich nur noch auf die 
Anzeige des Verf ahrwerkes auf dem Bildschirm konzentriert und 
die an der Maschine auftretende Gefahr einer ungewollten Kol- 
lision nicht rechtzeitig erkennt. 

Aus der Dissertation "Mobiles Maschinen- und Prozessinterak- 
tionssystem, Seite 9 bis 11 (Berichte aus der Produktions- 
technik, Shaker Verlag, Band 4/2 001 von Rainer Daude) sind 
kraf truckgekoppelte Bedienelemente in Form von Handradern o- 
der dreiachsigen Joy-Sticks bekannt, wobei eine Reprasentati- 
on der auftretenden Bearbeitungskraf te fiber eine Kraftriick- 
kopplung durch das Bedienelement dem Bediener ruckgemeldet 
wird. Solche, dem Bediener die auftretenden Bearbeitungskraf - 
te nachbildenden Ruckmeldungen werden f achspezif isch auch als 
sogenannte taktile Ruckmeldungen bezeichnet, obwohl im enge- 
ren Sinne des Wortes keine Taktung des Ruckmeldesignals 
folgt. Die beim Bearbeitungsvorgang auftretenden Krafte wer- 
den bei einer taktilen Ruckmeldung in reduzierter angepasster 
Form an das Bedienelement weitergegeben urn dem Bediener eine 
mechanische Wahrnehrnung der beim Bearbeitungsvorgang auftre- 
tenden Krafte zu ermoglichen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Bedienvor- 
richtung zu schaffen, die dem Bediener eine mechanische Ruck- 
meldung uber den Verfahrweg gibt. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Bedienvorrichtung zum Ver- 
fahren mindestens einer Maschinenachse einer Werkzeug- oder 
Produktionsmaschine, wobei die Bedienvorrichtung ein aus ei- 
ner Ruheposition auslenkbares Bedienelement aufweist, wobei 
in Abhangigkeit von der GroSe und zeitlichen Dauer der Aus- 
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lenkung, Sollwerte fur eine Steuerung oder Regelung der Ma- 
schine erzeugbar sind, wobei wahrend eines Auslenkvorgangs 
des Bedienelementes und im stationaren Zustand der Auslenkung 
des Bedienelementes fur wenigstens eine erzeugte Sollwertan- 
derung iiber das Bedienelement eine impulsf ormige mechanische 
Riickmeldung an einen Bediener riickmeldbar ist. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sollwerte in Form von Lagesollwerten 
oder Geschwindigkeitssollwerten vorliegen. Lagesollwerte oder 
Geschwindigkeitssollwerte sind die innerhalb einer Steuerung 
oder Regelung ublicherweise verwendeten SollgroSen zum Ver- 
fahren einer Maschinenach.se . 

Ferner erweist es sich als vorteilhaf t , dass die Bedienvor- 
richtung in der Form eines Joy-Sticks, eines Joy-Wheels oder 
einer Computermaus ausgebildet ist. Joy-Sticks, Joy-Wheels 
und Computermause sind in der Technik ublicherweise verwende- 
te Bedienvorrichtungen. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Geschwin- 
digkeit der Veranderung der Sollwerte beim Uberschreiten ei- 
ner bestimmten Auslenkung iiberproportional mit GroSe der Aus- 
lenkung zunimmt. Hierdurch wird ein Schnellverf ahren der Ma- 
schinenachsen ermoglicht. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, dass die impulsar- 
tige mechanische Riickmeldung elektromagnetisch erzeugbar ist 
Eine impulsartige mechanische Riickmeldung ist mittels elekt- 
romagnetischer Mittel besonders einfach zu erzeugen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bedienvorrichtung in Form ei- 
nes korrespondierenden virtuellen Handrades auf einem Bild- 
schirm darstellbar ist. Hierdurch wird dem Bediener eine zu- 
satzliche optische Anzeige angeboten, die er da er die Form 
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eines Handrades in der Regel aus jahrelanger Praxis bekannt 
ist, besonders leicht interpretieren kann. 

Eine weitere vorteilhaf te Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass im stationaren Zustand der Auslen- 
kung des Bedienelementes fur jede erzeugte Sollwertanderung 
iiber das Bedienelement eine impulsf ormige mechanische Riick- 
meldung an einen Bediener riickmeldbar ist. Hierdurch wird ei- 
ne besonders hohe Auflosung des Verf ahrvorgangs der Maschi- 
nenachse fur den Bediener ermoglicht. 

Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden im folgenden naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

FIG 1 eine Darstellung der erf indungsgemaSen Bedienvorrich- 
tung, wobei diese als ein Joy-Stick ausgebildet ist, 

FIG 2 eine weitere Darstellung der erf indungsgemaSen Be- 

dienvorrichtung, wobei diese als ein Joy-Wheel ausge- 
bildet ist, 

FIG 3 eine weitere Darstellung der erf indungsgemaSen Be- 
dienvorrichtung, wobei diese als eine schematisiert 
dargestellte Computermaus ausgebildet ist und 

FIG 4 eine Darstellung eines virtuellen Handrades. 

In FIG 1 ist in Form eines Ausfiihrungsbeispiels die erfin- 
dungsgemafce Bedienvorrichtung dargestellt, wobei in FIG 1 die 
Bedienvorrichtung als ein eindimensionaler Joy-Stick ausge- 
bildet ist. Selbstverstandlich ist es auch denkbar, die er- 
findungsgemaEe Bedienvorrichtung in Form eines mehrdimensio- 
nalen Joy-Sticks auszubilden. Eine Auslenkung 1 eines Bedien- 
elements 2, das in dem Ausfiihrungsbeispiel in Form eines He- 
bels ausgebildet ist, wird von einer Sensorik 6 gemessen. In 
dem Ausfiihrungsbeispiel ist die Sensorik 6 in Form eines Po- 
tentiometers, der nur schematisiert dargestellt ist, ausge- 
bildet. Selbstverstandlich sind auch hier andere Ausfuhrungs- 
formen der Sensorik 6 denkbar. Die Bedienelement 2 ist iiber 
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eine Lagerung 5 nach oben und unten schwenkbar gelagert. Zwei 
Rucks tellelemente, die in dem Ausfuhrungsbeispiel in Form von 
zwei Federelementen 11a und lib gegeben sind, sorgen daftir, 
dass nach einer manuellen Auslenkung 1, das Bediene lenient 2 
wieder in eine ruhe Position d.h. auf ihre Nulls tellung auto- 
matisch zuriickgeht. 

Eine von der Sensorik 6 der GroSe der Auslenkung 1 proportio- 
nales Spannungs signal u wird einem Spannungsf requenzumsetzer 
7 als EingangsgroSe zugefuhrt. Dieser erzeugt in Abhangigkeit 
von der Hohe der Spannung des Spannungs signal u ein getakte- 
tes Signal SI. Die Frequenz des Signals SI nimmt dabei mit 
groiSer werdender Auslenkung 1 zu. Das Signal SI wird zusammen 
mit dem Spannungs signal u einem Zahler 8 als Eingangsgrofie 
zugefuhrt. Bei jeder ansteigenden Flanke des Signals SI wird 
abhangig von der Hohe des Spannungs signals u ein Zahlerstand 
des Zahlers 8 entweder inkrementiert oder dekrementiert . In 
dem Ausfuhrungsbeispiel wird bei einer nach unten gerichteten 
Auslenkung der Zahlerstand inkrementiert und bei einer nach 
oben gerichteten Auslenkung der Zahlerstand dekrementiert. 
Abhangig vom momentanen Zahlerstand wird vom Zahler 8 Soll- 
werte X so ii erzeugt und an eine Steuerung 9 weitergeleitet . 
Die Steuerung 9 kann dabei auch als eine Regelung ausgebildet 
sein. Die Steuerung 9 verfahrt nun die Maschinenachse, z.B. 
einen Fraskopf entlang einer Achse der Maschine. In dem Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Sollwerte in Form von Lagesollwer- 
ten gegeben. Alternativ ist es naturlich auch moglich, die 
Sollwerte in Form von Geschwindigkeitssollwerten der Steue- 
rung 9 vorzugeben. 

Jede ansteigende Flanke des rechteckf ormigen Signals SI ent- 
spricht dabei einem Strich, d.h. einem Inkrement z.B. eines 
in der Beschreibungseinleitung beschriebenen konven t i one 1 1 en 
Handrades . 

Urn nun fur den Bediener ahnlich der Rastung beim konventio- 
nellen Handrads eine mechanische Ruckmeldung zu erzeugen, 
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wird das Signal SI einera Monoflop 27 zugefiihrt. Dieses er- 
zeugt bei jeder ansteigenden Flanke des Signals SI einen 
rechteckformigen Impuls mit konstanter zeitlicher Dauer T. 
Die Impulsdauer T darf dabei maximal so gro£ gewahlt werden, 
wie die Dauer D der rechteckformigen Amplitude des Signals SI 
bei maximal moglicher Auslenkung 1 des Bedienelements 2. Das 
Monoflop 9 arbeitet somit als Impulsverkiirzer . Das Ausgangs- 
signal des Monoflops 9 wird einem Verstarker 10 zugefuhrt, 
der das Signal verstarkt und solchermaSen das Signal S2 an 
seinem Ausgang erzeugt. Das Signal S2 wird einer elektromag- 
netisch arbeitenden Anordnung bestehend aus zwei Spulen 4a 
und 4b und zwei in die Spulen befindlichen Startmagneten 3a 
und 3b, die mit dem Bedienelement 2 verbunden sind, zuge- 
fuhrt. Die beiden Spulen sind durch eine elektrische Verbin- 
dung 25 miteinander verbunden und weisen einen entgegenge- 
setzten Wicklungssinn auf . Durch das Signal S2 wird in den 
Spulen ein Magnetfeld erzeugt, wodurch sich der Stabmagnet 3a 
und der Stabmagnet 3b jeweils in entgegengesetzte Richtungen 
bewegen und solchermaSen auf das Bedienelement 2 einwirken. 
Durch die impuls formige Form des Signals S2 wird fur den Be- 
diener bei jeder erzeugten Anderung eines Sollwerts X so ii eine 
impuls formige mechanische Ruckmeldung iiber das Bedienelement 
2 erzeugt . 

Selbstverstandlich ist es aber auch moglich nicht bei jeder 
Sollwertanderung eine impuls formige mechanische Ruckmeldung 
iiber das Bedienelement 2 zu erzeugen, sondern es kann z.B. 
auch, je nach der gewunschten Auflosung, nur bei jedem zwei- 
ten, jedem dritten oder einer beliebigen Untermenge von Soll- 
wertanderungen eine impuls formige mechanische Ruckmeldung er- 
zeugt werden, so dass fur wenigstens eine erzeugte Sollwert- 
anderung eine impulsf ormige mechanische Ruckmeldung an einen 
Bediener ruckmeldbar ist. 

In FIG 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaSen Bedienvorrichtung dargestellt. Wobei die Bedienvor- 
richtung gemaS FIG 2 in Form eines Joy-Wheels ausgebildet 
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ist. Die Bedienelement 1st in dem Ausfuhrungsbeispiel gema£ 
FIG 2 in Form eines Rades 2 ausgebildet. Das Rad 2 ist an 
seinem Zentrum uber eine Welle 26 mit einem elektrischen Mo- 
tor 14, mit einem Drehgeber 13 und mit einem Rxickstellelement 
15, das in dem Ausfuhrungsbeispiel als Spiralfeder ausgebil- 
det ist, verbunden. Eine Drehbewegung des Rades 2 wird von 
dem Drehgeber 13 erfasst, der entsprechend FIG 1 ein der Aus- 
lenkung proportionales Spannungs signal u erzeugt. Ansonsten 
entspricht die in FIG 2 dargestellte Ausfiihrungsf orm der vor- 
stehend in FIG 1 beschriebenen Ausfiihrungsf orm. Gleiche Ele- 
ments sind daher in FIG 2 mit den gleichen Bezugszeichen wie 
in FIG 1 versehen. Das vom Verstarker 10 erzeugte Signal S2 
wird im Unterschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel gemaS FIG 1 
dem elektrischen Motor 14 zugefiihrt und solchermaSen eine im- 
pulsformige mechanische Riickmeldung fur den Bediener erzeugt. 
Die Funktionsweise der in FIG 2 gezeigten Ausfiihrungsf orm der 
iibrigen Elemente entspricht der in FIG 1 dargestellten Aus- 
f uhrungs form . 

Selbstverstandlich kann die erf indungsgemaSe Bedienvorrich- 
tung, wie FIG 3 zeigt, auch in Form einer Computermaus 24 
vorliegen. Das auslenkbare Bedienelement kann dann z.B. in 
Form einer drehbaren Kugel gegeben sein. Selbstverstandlich 
ist es naturlich auch denkbar, die erf indungsgemaSe Bedien- 
vorrichtung in Form einer sogenannten 3D-Computermaus mit der 
durch Schwenken und Kippen im Raum ein zur Auslenkung propor- 
tionales spannungsabhangiges Signal u erzeugen werden kann, 
vorliegen. Das auslenkbare Bedienelement ist in diesem Fall 
durch das Gehause der 3D-Computermaus selbst gegeben. 

Weiterhin ist es naturlich auch denkbar, die erf indungsgemaSe 
Bedienvorrichtung so aufzubauen, dass die Geschwindigkeit der 
Veranderung der Sollwerte beim Uberschreiten einer bestimmten 
Auslenkung nicht mehr proportional mit der Auslenkung sondern 
uberproportional mit der GroSe der Auslenkung zunimmt. Auf 
diese Weise ist innerhalb einer einzigen Bedienvorrichtung 
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auch die Moglichkeit gegeben, ein sogenanntes Schnellverf ah- 
ren einer Maschinenachse zu ermoglichen. 

Weiterhin ist es auch moglich, wie in FIG 4 gezeigt, das die 
Bedienvorrichtung in Form eines korrespondierenden virtuellen 
Handrades 17 auf einen Bildschirm 18 einer Bedientafel 19 zur 
Bedienung der Werkzeug- oder Produktionsmaschine darstellbar 
ist. Der Sollwert wird dabei neben einer numerischen Anzeige 
16 des Sollwertes auch durch ein virtuelles Handrad 17, das 
sich auf dem Bildschirm 18 dreht, dargestellt. Uber einen 
Joy-Stick 20 oder einen Joy-Weel 21 oder eine der Ubersicht- 
lichkeit halber nicht mehr dargestellte Computermaus wird 
durch eine Auslenkung des jeweils zugehorigen Bedienelementes 
2 nicht nur die Maschinenachse verfahren, sondern das virtu - 
elle Handrad 17 entsprechend dem verfahrenen Weg virtuell ge- 
dreht. Die Kopplung zwischen Bedientafel 19 und Joy-Stick 2 0 
oder Joy-Wheel 21 ist durch einen Pfeil 23 angedeutet. Hier- 
durch wird dem Bediener eine traditionelle Sicht auf ein 
Handrad 17 ermoglicht, obwohl die Maschine physikalisch nur 
noch uber einen Joy-Stick und/oder einen Joy-Wheel 21 
und/oder eine Computermaus verfugt. 

Selbstverstandlich ist es auch denkbar, das z.B. mit einer 
einachsigen Auslenkung des Bedienelementes gleichzeitig die 
Sollwerte fur mehrere Achsen erzeugt werden und so mehrere 
Maschinenachsen sich gleichzeitig mit einer Auslenkbewegung 
der erfindungsgemaSen Bedienvorrichtung verfahren lassen. 

Mit Hilfe einer zusatzliche Auslenkungsanzeige 22 wird dem 
Bediener die Richtung der Auslenkung des Bedienelementes 2 
angezeigt . 
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Patentanspriiche 

1. Bedienvorrichtung zum Verfahren mindestens einer Maschi- 
nenachse einer Werkzeug- oder Produktionsmaschine, wobei die 
Bedienvorrichtung ein aus einer Ruheposition auslenkbares Be- 
dienelement (2) aufweist, wobei in Abhangigkeit von der GroSe 
und zeitlichen Dauer der Auslenkung (1) , Sollwerte (X so ii) 
fur eine Steuerung (9) oder Regelung der Maschine erzeugbar 
sind, wobei wahrend eines Aus lenkvor gangs des Bedienelementes 
(2) und im stationaren Zustand der Auslenkung des Bedienele- 
mentes (2) fur wenigstens eine erzeugte Sollwertanderung uber 
das Bedienelement (2) eine impulsf ormige mechanische Ruckmel- 
dung an einen Bediener ruckmeldbar ist. 

2. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Sollwer- 
te in Form von Lagesollwerten (X so ii) oder Geschwindigkeits- 
sollwerten vorliegen. 

3 . Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bedienvorrichtung in der Form eines 
Joy-Sticks (20), eines Joy-Wheels (21) oder einer Computer- 
maus (24) ausgebildet ist, 

4. Bedienvorrichtung nach einem de vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Geschwindigkeit der Veranderung der Sollwerte (X so ii) 
beim Uberschreiten einer bestimmten Auslenkung (1) uberpro- 
portional mit GroJSe der Auslenkung (1) zunimmt. 

5. Bedienvorrichtung nach einem de vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die impulsartige mechanische Ruckmeldung elektromagne- 
tisch erzeugbar ist. 
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6. Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bedienvorrichtung in Form eines korrespondierenden 
virtuellen Handrades (17) auf einem Bildschirm (18) darstell- 
bar ist. 

7. Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass im stationaren Zustand der Auslenkung des Bedienelemen- 
tes (2) fur jede erzeugte Sollwertanderung uber das Bedien- 
element (2) eine impulsf ormige mechanische Ruckmeldung an ei- 
nen Bediener riickmeldbar ist. 
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Zusammenf assung 

Bedienvorrichtung zum Verfahren mindestens einer Maschinen- 
achse einer Werkzeug- oder Produktionsmaschine 

Die Erf indung betrifft eine Bedienvorrichtung zum Verfahren 
mindestens einer Maschinenachse einer Werkzeug- oder Produk- 
tionsmaschine, wobei die Bedienvorrichtung ein aus einer Ru- 
heposition auslenkbares Bedienelement (2) aufweist, wobei in 
Abhangigkeit von der GroSe und zeitlichen Dauer der Auslen- 
kung (1) , Sollwerte (X so ii) fur eine Steuerung (9) oder Rege- 
lung der Maschine erzeugbar sind, wobei wahrend eines Aus- 
lenkvorgangs des Bedienelementes (2) und im stationaren Zu- 
stand der Auslenkung des Bedienelementes (2) fur wenigstens 
eine erzeugte Sollwertanderung uber das Bedienelement (2) ei- 
ne impulsf ormige mechanische Riickmeldung an einen Bediener 
ruckmeldbar ist. Die Erf indung schafft somit eine Bedienvor- 
richtung, die dem Bediener eine mechanische Riickmeldung uber 
den Verfahrweg gibt. 

FIG 1 
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